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چکیده 


در این تحقیق پروتئین‌های ایزوله سویا با دکستران از طریق واکنش طبیی مایلارد کانژوگه شد الگوی الکتروفورز نشان داد کانژوگه‌های پروتئین- 
پلی ساکارید شکل گرفته‌اند. اندازه‌گیری شدت قهوه‌ای شدن و میزان جذب ۷ نتایج الکتروفورز را تأیید کرد. بررسی خصوصیات عملکردی 
پروتتین‌های نان داد که پایداری حرارتی, حلالیت و خصوصیات امولسیفایری پروتئین‌های سویا با کانژوگه شدن بهبود یافته است. پایداری نوشیدنی 
سویای تولید شده با پروتتین‌های کونژوگه در مقابل فرایند حرارتی و در طول زمان نگهداری در مقایسه با نوشیدنی سویای تهیه شده بر پایه پروتئین‌های 
غیر کونژو گه افزایش یافت. در مجموع می‌توان نتیجه‌گیری کرد که امکان استفاده از واکنش مایلارد به‌عنوان راهی برای تهیه کانژوگه‌های پروتئین‌های 


سویا-دکستران با خصوصیات عملکردی و پایداری بهتر وجود دارد. 


واژه های کلیدی: پایداری. خصوصیات عملکردی. سویاء واکنش مایلارد 


مقدمه 


پروتئین‌ها نقش اساسی در سیستم‌های بیولوژیکی و غذایی 
به‌عهده دارند و اغلب در برابر حلال‌های آلی» حرارت و سایر عوامل 
تخریب کننده حساس می‌باشند که استفاده از این ماکرومولکول‌های 
بی‌نظیر را در صنایع غذایی. طی سالیان با چالش‌های گوناگونی مواجه 
کرده است. ناپایداری پروتئین‌ها در سیستم‌های غذایی» نداشتن 
دست» سبب شده است که راه کارهایی به‌منظور بهبود خصوصیات 
عملکردی پروتئین‌ها انديشیده و توسط محققان به‌ کار گرفته شود. 
سویا به‌عنوان یکی از مهمترین منابع پروتئینی به‌علت دارا بودن ارزش 
غذایی بالا و خصوصیات عملکردی بی‌نظیرش شناخته شده و تاکنون 
محصولات مختلفی از سویا به بازار ارائه شده است. استفاده از این 


وس بقگرتیب دانشجوی: وکساک انسادیار: کرو ‌علوم مصیانع شتایی: 
دانشکده کشاورزی» دانشگاه شیراز. شیراز. 

۲- استاده گروه علوم و صنایع غذایی و گروه پژوهشی آبزیان دانشکده کشاورزی 
دانشگاه شیراز» شیراز 

۳ آیتاده گروه علوم و جفایع غنانی داشنکنه کشاوززی:ه کروه پیرشیسش خانشکده 
دامپزشکی, دانشگاه شیراز: شیراز. 
(* - نویسنده مسئول: ۴ )271 1صصه :اتمصت) 
90 3 1022067/15 :101 


پروتئین‌های پرکاربرد همانند سایر منابع پروتئینی به‌علت ناپایدار بودن 
در برابر حرات و سایر عوامل آسیب‌رسان در فرآیندهای غذایی همواره 
با مشکلاتی در صنعت روبرو بوده است تالا ,2001 ,5ع۲ظ۳۲) 
(2006 رنامع05560تک1 200. 

به‌منظور بهبود پایداری و خواص عملکردی پروتئین‌هاء تیمارهای 
گوناگون شیمیایی» فیزیکی و آنزیمی بر روی آن‌ها صورت می‌گیرد. 
به‌علت مخاطرات روش‌های شیمیایی برای سلامتی و هزینه‌بر بودن 
روش‌های اصلاح آنزیمی و فیزیکی, تکنولوژیست‌ها به استفاده از 
روش‌های کم‌خطر کم‌هزینه و طبیعی برای اصلاح پروتئین‌های 
متمایل شده‌اند (2003 ,طموص۲11). پروتئین‌ها می‌توانند به‌صورت 
کوالانسی و غیرکوالانسی با سایر ماکروملکول‌ها" متصل شوند. یکی 
از روش‌های جدید اصلاح پروتئین‌ها که نیازی به واکنشکر فنیمیایی 
ندارد. کم‌هزینه و کاملا طبیعی است. اصلاح با استفاده از واکنش 
مایلارد می‌باشد که بر اساس ایجاد پیوند با سایر ملکول‌ها می‌باشد در 
این واکنش اتصال کووالانسی میان گروه‌های آمين آزاد پروتئین و 
گروه کربونیلی پلی‌ساکارید " تحت شرایط کنترل شده رطوبت حرارت» 
1 نسبت مناسب واکنشگرها و غیره صورت می‌پذیرد ,41 2 1>210) 
(1991. 
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مطالعات مختلفی در رابطه با اصلاح و بهبود خصوصیات 
عملکردی پروتتین‌های سویا با کانژوگه شدن صورت گرفته است. ۵ 
و همکاران (۲۰۰۹) اقدام به کانژوگه کردن پروتتین سویا با دکستران 
کردند و طی آن افزایش ویژگی‌های امولسیون کنندگی و افزایش 
پایداری حرارتی مشاهده شد. 1۷5 و همکاران (۲۰۱۰) اقدام به 
کانژوگه کردن پروتئین ایزوله شده سویا و صمغ عربی کردند و طی 
آن حلالیت و خصوصیات امولسیفایری بهبود یافت. 2016۲ و 
همکاران (۱۹۹۸) نشان دادند که کانژو گه کردن پروتئین سویا با 
گالاکتومنان به‌طور قابل ملاحظه‌ای آلرژی‌زایی" را کاهش می‌دهد. 
زناهنا و همکاران (۲۰۰۴) اقدام به کانژوگه کردن پروتئین‌های سویا با 
کیتوزان کردند و طی آن فعالیت ضدمیکروبی کانژوگه در مقایسه با 
شاهد افزایش یافت. بوستانی و همکاران (۱۳۹۵) گزارش کردند که 
خصوصیات عملکردی پروتئین‌های سویا از طریق کانژوگه شدن با 
مالتودکسترین بهبود می‌یابد. 

با وجود پژوهش‌های متعدد انجام شده در زمینه بهبود پایداری و 
خصوصیات عملکردی پروتئین‌های سویاء مستندات کمی در رابطه با 
بررسی خصوصیات محصول تولید شده از پروتئین‌های کونژوگه 
تافآ هلف ود ماک اصااری مرها یی وان 
مایلارد و تولید نوشیدنی بر پایه پروتئین‌های کونژوگه شده و بررسی 
پایداری محصول نهایی در مقابل فرایند حرارتی" و در طول زمان 
نگهداری می باشد. 


مواد و روش‌ها 


مواد 

ایزوله پروتئینی سویا" (حاوی ٩۰‏ درصد پروتئین بر مبنای 
خشک) ساخت چین و د را( با وزن ملکولی ۷۶۰۰۰-۶۴۰۰۰ 
دالتون (از شرکت سیگما آمریکا) تهیه شد مواد مورد استفاده برای 
تهیه نوشیدنی از بازار محلی و سایر مواد شیمیایی مورد استفاده از 
شرکت‌های معتبر مواد آزمایشگاهی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. 


کانژوگه کردن پروتئین‌های سویا با دکستران 
ابتدا پروتئین ایزوله سویا و دکستران به نسبت ۱ به ۴ در بافر 
فسفات ۰/۱ مولار با آآم: ۸/۵ کاملاً مخلوط و سپس توسط 


خشک کن انجمادی" به پودر تبدیل شد» پودر حاصل در حضور برمید 
تایم اشباع (رطویت یی ۰۷۹ در دسیکاتور و دز زمان‌های. ۱۰۰ 
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تغییرات خصوصیات عملکردی و پایداری پروتئین های سوبای متصل شده به.. ۱۸۱ 


۲ ۰۲ ۰۴ ۸۶ روز در دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفت تا 
کانژوگه شدن رخ دهد. نمونه شاهد بدون دکستران و در شرایط کاملاً 
مشابه تهیه شد. 


الکتروفورز" 505-۳۸6۲ 

برای تأیید تشکیل کانژوگه‌های پروتئین-پلی‌ساکارید. الکتروفورز 
٩۲(- ۲‏ مطابق روش (1970) 200۳0011 و با کمی تغییرات 
منوت پذیرقت: ول افقی الکتروفوزن با ۲ درضد زل عشراک کنده و 
۰ درصد ژل جداکننده تهیه شد و دستگاه الکتروفورز دو طرفه بیو راد 
ساخت سنگاپور مورد استفاده قرار گرفت. نمونه به غلظت ۲ میلی‌گرم 
در ۱ میلی‌لیتر در بافر نمونه مخلوط و در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد 
به مدت ۵ دقیقه حرارت داده شد و در هر چاهک ۲۰ میکرولیتر نمونه 
تزریق شد. میزان جریان الکتریسیته روی ۲۵ میلی‌آمپر تنظیم شد و 
در انتها رنگ‌آمیزی در محلول محتوی کوماسی بریلیانت‌بلو و متانول 
و رنگ‌زدایی در محلول محتوی استیک اسید و متانول صورت 


اندازه گیری شدت قهوه‌ای شدن 

به‌منظور تعیین پیشرفت کانژوگه‌شدن ارزیابی تغییرات رنگی با 
استفاده از اندازه‌گیری میزان قهوه‌ای شدن صورت گرفت. نمونه‌ها به 
غلظت ۰/۲ درصد پروتئین در ٩15‏ ۲ ۱ درصد تهیه شدند و میزان 
قهوه‌ای شدن با اندازه‌گیری میزان جذب در ۴۲۰ نانومتر تعیین شد 
انا وکا ۳ 


اندازه‌گیری جذب 1۷ 

اندازه‌گیری میزان جذب در ناحیه ۷[ مطابق روش :1111111 
و همکاران (۲۰۰۷) و با کمی تغییرات انجام شد. ابتدا نمونه‌ها به 
غلظت ۰/۲ درصد پروتئین در ٩95‏ ۱ درصد تهیه شدند و میزان 
جذب در طول موج ۲۹۴ نانومتر خوانده شد. عدد خوانده شده به‌عنوان 
معیاری از میزان کانژوگه‌شدن محسوب شد و افزايش میزان جذب 
نشان از تشکیل بیشتر کانژو گه‌ها می‌باشد. 


اندازه گیری حلالیت بروتئین 

اندازه‌گیری حلالیت نمونه‌ها در ۳1های ۲ ۰۵ ۷ و ٩‏ مطابق 
پروتئین کل به روش کلدال انجام شد و برای اندازه‌گیری پروتئین‌های 
موجود در مایع فوقانی از روش لوری استفاده شد و مطابق فرمول زیر 


اهع . م4تصصهاوموروامم .. ماممم آبای-ا00060صصیاتمو:...۰ 6 
(85-۳۸0۳۲) ولععتمطاممتامعام 
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۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۳ شماره۱» فروردین- اردیبهشت۱۳۹۶ 


درصد حلالیت محاسبه گردید. 
 ۸(‏ ۲۱۰۰ (میزان نیتروژن نمونه/ میزان نیتروژن در مایع فوقانی)< 
درصد حلالیت 


اندازه گیری خصوصیات امولسیفایری 

قمالیت امولسیون کنندگی و پا ناری امولسیون مطابق 
روش (1976) 1856112 20 ۳۵۵۲۵۵ اندازه‌گیری شد. بدین صورت 
که ابتدا یک میلی‌لیتر روغن ذرت به ۲ میلی‌لیتر نمونه به غلظت ۱۰۰ 
میلیگرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر بافر فسفات ۰/۰۱ مولار با معادل ۷/۴ 
افزوده و کاملاً مخلوط شد. سپس با هموژنایزر با دور ثابت به مدت ۱ 
دقیقه در دمای محیط هموژنیزه شد. ۰/۱ میلی‌لیتر از امولسیون تهیه 
شده در فواصل زمانی ۰ تا ۱۰ دقیقه برداشته و ۵ میلی‌لیتر سدیم 
دودسیل سولفات ۰/۱درصد به آن اضافه و بلافاصله جذب نوری آن‌ها 
در طول موج ۵۰۰ نانومتر تعیین شد و منحنی مربوطه بر اساس میزان 
جذب و مدت زمان ۱۰ دقیقه رسم شد. فعالیت امولسیون کنندگی از 
طریق اندازه‌گیری میزان جذب بلافاصله پس از تشکیل امولسیون 
محاسبه شد (میزان جذب در زمان صفر).پایداری امولسیون تشکیل 
شده نیز با تعیین مدت زمانی که طول می‌کشد تا میزان کدورت اولیه 
امولسیون به نصف کاهش یابد. از روی منحنی جذب در طول موج 
۰ نانومتر و در مدت ۱۰ دقیقه محاسبه گردید. 


تهیه نوشیدنی سویا 

به‌منظور خارج‌سازی دکستران آزاده پروتئین‌های سویای کانژوگه 
شده. توسط سولفات آمونیوم اشباع با سانتریفوژ در دور ۱۵۰۰۰<42 به 
مدت ۱۵ دقيقه رسوب داده شد» رسوب حاصل چندبار در آب مقطر 
کاملاً شسته و لیوفیلیزه گردید و سپس به‌منظور خارج‌سازی یون‌های 
آمونیوم و سولفات موجود در نمونه اصلاح شده به مدت ۴۸ ساعت در 
برابر آب مقطر دیالیز گردید. نمونه شاهد نیز که در شرایط مشابه 
گرمخانهگناری شده بود. به‌منظور حداقل کردن خطای آزمون تحت 
تیمار با آمونیوم سولفات قرار گرفت و دیالیز گردید. برای تهیه 
نوشیدنی پروتیئن‌های ایزوله سویا (یک نمونه حاوی پروتتین‌های 
ایزوله سوبای طبیعی و یک نمونه حاوی پروتئین‌های ایزوله سویای 
گلیکوزیله شده) به میزان 4۵ به‌همراه ۲ مالتو دکسترین» ۰/۱ پور 
زنجبیل» ۰/۲۵ صمغ عربی» ۰/۱/ نمک 7۳ ساکاروز و آب کاملا 
مخلوط شد. سپس به دمای ۷۰-۶۵ درجه سانتی‌گراد رسید و هموژن 
گردید (2009 ,27 ۶ 1006 ,1996 ,۱(۵۴۵02728). 


بررسی پایداری پروتئین‌ها در نوشیدنی 
در ادامه به‌منظور ارزیابی پایداری حرارتی نمونه‌های نوشیدنی 
سویاء نمونه‌های نوشیدنی به مدت ۱۵ دقیقه در دمای ۷۵ درجه 


سانتی گراد حرارت‌دهی شد. به‌منظور ارزیابی پایداری نمونه‌های 
نوشیدنی سویای حرارت دیده» بررسی تغییرات ظاهری نمونه‌ها و 
تشکیل میزان رسوب در زمان‌های ۰ (بلافاصله بعد از حرارت‌دهی)» ۰۱ 
۲ ۰۲ ۴ و ۵ روز بعد از نگهداری در دمای ۴ و ۲۵ درجه سانتی‌گراد 
صورت پذیرفت. مطایق قیل تمونهها در وله آزمایش قرار گرفتدد و 
بعد از سپری شدن زمان نگهداری» درصد میزان فاز جدا شده به‌عنوان 
معیاری از پایداری در نظر گرفته شد بدین ترتیب که در صورت عدم 
وجود دو فاز شدن پایداری ۱۰۰درصد و در صورت مشاهده دو فاز 
شدن (بر اساس میزان فاز جدا شده) درصد پایداری کاهش میابد. 


تجزیه وتحلیل آماری داده‌ها 

به‌منظور آنالیز آماری داده‌ها و بررسی اطلاعات بدست آمده از 
آزمون‌های مختلف از طرح کاملاً تصادفی استفاده گردید. آزمون‌ها 
بدست آمد. به‌منظور تعیین وجود اختلاف بین میانگین اعداد (سه 
تکرار هر آزمایش)؛ از آنالیز واریانس و برای گروه‌بندی آنها از آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح ۰/۰۵ استفاده شد. در تمام مراحل» 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۸۵‏ صورت 


الکتروفورز 

الگوی الکتروفورز نمونه‌ها در شکل ۱ نشان داده شده است. در 
ستون شماره ۱ باندهای پروتئینی مربوط به گلوبولین‌های 75 و 115 
به‌خوبی مشخص است و با افزایش زمان گرمخانه‌گذاری (ستون‌های 
۲ تا ۷) باعث ظاهر شدن تدریجی یک باند کشیده. وسیع و متراکم در 
ابتدای ژل که مربوط به اجزاء با وزن مولکولی بالای تشکیل شده در 
طی واکنش مایلارد می‌باشد. می‌شود. در اين نمونه‌ها پروتتین‌هایی 
با حرکت الکتروفورتیکی کمتر از پروتئین ایزوله سویا مشاهده می‌شود 
که بصورت باندهای گسترده و وسیع دیده شده و با گذشت زمان» این 
باندها گسترده‌تر می‌شوند و همزمان باندهای مربوط به پروتئین سویا 
ضعیف‌تر و کمرنگ‌تر می‌شود و به نظر می‌رسد بیشترین کانژوگه شدن 
پس از ۸ روز گرمخانه گذاری رخ داده است (بوستانی و همکاران» 
۳۹۵ ,2002 6200 ,1998 ۸ ۶ ۲ع01ظ ,1991 ۵ 2 0اقک). 
0 و همکاران (۲۰۰۹) گزارش کردند. با اف زایش زمان 
گرمخانه‌گذاری واکنش مایلارد به‌منظور کانژوگه کردن ليزوزيم با 
دکستران از زمان صفر تا یک هفته شدت باندهای اصلی پروتئینی 
کاهش يافته و همزمان گستردگی باندهای کانژوگه ها افزایش 
-دکستران و کازئین -دکستران گزارش کردند اف زایش زمان 


گرمخانه گذاری منجر به تشکیل کانژوگه‌های با وزن ملکولی متفاوت 
در ابنتدای ژل جداکننده می‌شود. ۷۲۵۸2۷ و همکاران (۲۰۱۲) با 
کانژوگه کردن پروتئین شیر و صمغ فیبر ذرت نتایج مشابهی مبنی بر 
تأثیر زمان گرمخانه ناری بر میزان کانژوگه‌شدن گزارش کردند 


شکل ۱- الگوی الکتروفورز پروتئین‌های سویای کانژوگه شده با 
دکستران در دمای ۰0 1۰ و 11م: ۸/۵ و زمان‌های مختلف. (شسماره 
ستون‌ها به ترتیب: ۱- نمونه کنترل (پروتئین‌های سویا ۲- نمونه 
کانژوگه شده به مدت ۱ روز ۲- نمونه کانژوگه شده به مدت ۲ روزه 
- نمونه کانژوگه شده به مدت ۲ روز ۵- نمونه کانژوگه شده به 
مدت > روز 7- نمونه کانژوگه شده به مدت 1 روز ۷ نمونه 
کانزوگه شده به مدت ۸ روز) 


تغییرات خصوصیات عملکردی و پایداری پروتئین های سویای متصل شده به..۱۸۳ 


شدت قهوه‌ای شدن 

نتایج حاصل از اندازه‌گیری شدت قهوه‌ای شدن در شکل ۲ نشان 
داده شده است. مطابق نمودار از همان زمان‌های اولیه گرمخانه گذاری 
میزان جذب در مقایسه با نمونه شاهد افزايش شدیدی يافته که 
گویای شکل گیری کانژوگ‌های پروتتینلی‌ساکارید می‌باشد با 
افزایش زمان گرمخانهگذاری شدت قهوهای شدن افزایش می‌یابد و 
بیشترین میزان جذب در نمونه ۸ روز گرمخانه گذاری شده مشاهده 


بین افزایش میزان قهوه‌ای شدن و تشکیل کانژوگه‌ها ارائه کردند. 


تغییرات میزان جذب ۷۷ 

تعیین میزان جذب در طول موج ناحیه 1/۷ یکی دیگر از راه‌های 
مایلارد از جمله دی و پلی کربونیل جذب بالایی در اين ناحیه دارند 
(2006 ,۵1 ۶ 002صدزظ ,2007 واه 6 آبااتاتاه). مطابق نتایج 
شکل ۳ با افزايش زمان گرمخانه گذاری میزان جذب در این ناحیه 
افزایش یافته که تأییدی بر تشکیل کانژوگه‌های حاصل از واکنش 
مایلارد می‌باشد. ۸200012 و همکاران (۲۰۰۸) با کانژوگه کردن 
گلوکوز و پروتئین‌های سرم آلبومین گاوی و کازئین؛ اد41ن70ه1 و 
همکاران (۲۰۰۷) با کانژوگه کردن پروتئین پورسین پلاسما با گلوکوز 
نتایج مشابهی مبنی بر افزايش میزان جذب در ناحیه 17۷ گزارش 
کردند. 


(۳ظ 420) ۸50۲۵۵۵6۵ 


۲۱6۵۲۱۳08۵ ۲1۳06 )0۷( 


شکل ۲- شسدت قهوه‌ای شدن در زمان‌های مختلف گرمخانه گذاری (هر ستون نمایانگر میانگین انحراف معیار برای سه تکرار می‌باشد و حروف لاتين نامشابه در 
هر ستون نشان‌دهنده‌ی اختلاف آماری معنادار می‌باشد) 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۳ شماره۱» فروردین - اردیبهشت۱۳۹۶ 
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شکل ۳- میزان جذب در ناحیه 1۷ در زمان‌های مختلف گرمخانه گذاری (هر ستون نمایانگر میانگین *انحراف معیار برای سه تکرار می‌باشد و حروف لاتين 
نامشابه در هر ستون نشان‌دهنده‌ی اختلاف آماری معنادار می‌باشد) 


تأثیر کانژوگه شدن بر حلالیت پروتئین‌ها 

نمودار معمول تغییر حلالیت پروتئین‌های سویا در مقابل تغییرات 
11 محیط به صورت یک منحنی لا شکل است و پایین‌ترین نقطه 
این منحنی بین مقادیر 0 ۴ و ۵ می باشد که نشان‌دهن ده نقطه 
ایزوالکتریک پروتئین‌های سویا در این محدوده می‌باشد 0۶ 011>6۲ظ۳) 
(1998 ,4. با گلیکوزیله کردن پروتئین‌های سویا مطابق نمودار ۴ 
مشاهده می‌شود که حلالیت در تمامی ۳1ها نسبت به نمونه کنترل 


6 9 12 


بطور معناداری افزایش می‌يابد. افط) و همکاران (۲۰۰۵) و اف و 
همکاران (۲۰۱۲) نتایج مشابهی مبنی بر بهبود حلالیت پروتئین‌ها با 
کانژوگه شدن مشاهده کردند. کانژوگه شدن با پلی‌ساکارید هیدروفیل 
و آبدوست. ارتباط بین پروتئین و ملکول آب را بهبود بخشیده و در 
نتیجه باعث افزايش حلالیت پروتئین می‌شود ,۵1 6 0>6۲ظ) 
(2012 ,۵1 ۶ 1 ,2009 ,۵ ۶ بانط ,۰1998 
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شکل ع- درصد حلالیت پروتئین سویای شاهد و کانژوگه‌ها در آ1نهای مختلف و در زمان‌های مختلف گر مخانه گذاری (نمودارها نمایانگر ميانگین عانحراف 
معیار برای سه تکرار می‌باشد). 6011: نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت ۱ روز 002:: نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت ۲ روزء 6003: نمونه 


گرمخانهگذاری شده به مدت ۲ روز 004: نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت > روز 006: نمونه گرمخانهگذاری شده به مدت ۷ روز 6008: 


نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت ۸ روز 6000۲01 نمونه پروتئین‌های سویای شاهد 


تأثیر گلیکوزیله شدن بر خصوصیات امولسیفایری 
نتایج حاصل از فعالیت امولسیفایری و پایداری امولسیون در 
جدول ۱ گزارش شده است» همان‌طور که مشاهده می‌شود. کانژوگه 


تغییرات خصوصیات عملکردی و پایداری پروتئین های سوبای متصل شده به..۱۸۵ 


شدن باعث بهبود خصوصیات امولسیفایری می‌شود و با افزایش زمان 
گرمخانه گذاری و پیشرفت کانژوگه شدن» روند بهبود این خصوصیات 
بت نی نود 


جدول ۱- خصوصیات امولسیفایری پروتئین‌های سویا 


خصوصیات امولسیفایری 
نمونه‌ها ۱ 
فعالیت امولسیفایری (۸:00) پایداری امولسیون(0010) 

پروتئین های سویا روت ورد کم 
کانژوگه ۱ روز گرمخانه‌گذاری شده تور ۶۸۳ 
کانژوگه ۲ روز گرمخانه‌گذاری شده و رم ۷/۳۵ 
کانژو گه ۳ روز گرمخانه گذاری شده 0 رک رز 
کانژو گه ۴ روز گرمخانه گذاری شده لو |.دع(|۰ ۸۶ 
کانژوگه۶ روز گرمخانه‌گذاری شده ۱/۰۱/۸۵ ۸/۵/۸۳ 
کانژو گه ۸ روز گرمخانه‌گذاری شده ۱۹/۳ ت 

* اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار-- انحراف معیار و حروف نامشابه در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ می‌باشد 


** امولسیون بعد از گذشت ده دقیقه دو فاز نشد. 


نتایج مشابهی توسط ۷ و همکاران (۲۰۱۲) با کانژوگه کردن 
پروتئین‌های بادام زمینی و دکستران و تالا و 16109560210 
3 با کانژوگه کردن پروتئین‌های سویا و کربوکسی‌متیل‌سلولز 
گزارش شد. بالاتر بودن خصوصیات امولسیفایری گلیکوکانژوگهها 
می‌تواند به دلیل تأثیر همزمان خصوصیات خوب امولسیفایری 
پروئین و پایدارکنندگی پلی‌ساکارید در یک ملکول باشد که از دا 
شدن چربی جلوگیری کرده و در نتیجه فعالیت امولسیفایری بهبود 
می‌یابد ( (2003 ,105560210 0ص2 وتا ,2009 رلج اه بانط). 
پروتئین‌ها در لایه بين سطحی آب و روغن جذب شده تا یک لایه 
پیوسته ویسکوالاستیک را تشکیل دهد در حالی که پلی‌ساکاریدها 
پایاری کلوتید را بواسطه خصوصیات قوام‌دهندگی و ژله‌کنندگی در 
فاز آبی» افزایش می‌دهند» بنابراین کانژوگه‌های پروتئین -پلی‌ساکارید 
خصوصیات خوب امولسیفایری را از خود نشان می‌دهد. ( ,16010 
02 


بررسی پایداری نوشیدنی سویا 

پایداری در طول نگهداری از خصوصیات مهم نوشیدنی‌های 
صنعتی به‌منظور استفاده مصرف‌کنندگان می‌باشد. فاکتورهای زیادی 
نظیر سازش‌پذیری با سایر اجزای غذایی» میزان و نوع ترکیبات بکار 
رفته» وجود پایدارکننده‌ها و غیره در پایداری محصول نهایی تأثیر گذار 
می‌باشد. مطابق نتایع شکل ۵ اختلاف معناداری بین پایداری 
نوشیدنی‌های تهیه شده بر پایه پروتئین‌های کونژوگه در مقایسه با 
نمونه‌های شاهد در هر دو دمای نگهداری وجود دارد. 

درصد بالایی از اجزای سازنده بخش خشک (ماده خشک) 
نوشیدنی سویای تولیدی را پروتئین‌ها تشکیل داده (۴۰ تا ۴۳۵/ 


درصد)» پروتئین‌های سویا در مقابل عوامل مختلفی چون حرارت 
اعمال شده طی فرایندهای حرارتی و حرارت‌های پایین طی انجماد و 
نگهداری حساس می‌باشند چون ممکن است باعث واسرشت شدن 
بیشتر پروتئین شده و از اين رو پایداری را تحت تأثیر قرار دهد 
.مطالعات نشان می‌دهد که کانژوگه شدن موجب افزایش پایداری 
حرارتی پروتئین‌ها می‌شود. دمای واسرشت شدن بالات گویای 
افزایش پایداری حرارتی پروتئین‌ها يا پایداری ساختار سوم در حاللت 
گلیکوزیله شنه دز مقايسة با ناهد می‌باشتء ببا اتضال کووالانسنن 
پلی‌ساکارید هیدروفیل و باردار به پروتئین» اتصالات هیدروژنی و 
الکتروستاتیک در ساختار سوم و چهارم پروتئین بیشتر شده و ساختار 
سوم پایدارتر می‌شود و در نتیجه دمای واسرشت شدن افزایش 
می‌یابد و در نتیجه پروتئین‌ها مقابل حرارت‌های اعمال شده پایدارتر 
می‌گردند (2010 ,۵7 ۵ 260 ,2012 ,۵7 ۵ تاف). همچنین مطابق 
شکل ۴ حلالیت پروتئین‌ها نیز با کانژوگه شدن بهبود یافت بعلاوه 
خصوصیات امولسیفایری پروتئین‌ها نیز با اصلاح از طریق واکنش 
مایلارد بهبود می‌یابد (جدول ۱)» می‌توان گفت وجود تفاوت در 
پایداری در طول زمان نگهداری نمونه‌های نوشیدنی تولیدی به‌خاطر 
واسرشت شدن بیشتر پروتئین‌ها در نمونه شاهد و نیز حلالیت بالاتر 
پروتتین‌ها در نمونه کانژوگه می‌باشد. بنابراین تحت تأثیر عواملی از 
جمله افرآیش دسا رای وخ سم و بعاولیت بالات وا خصوصی راز 
امولسفایری بهتر پروتئین‌ها در نمونه کانژوگه» نوشیدنی حاصل دارای 
پایداری بهتری می‌باشد ,16210 ,2001 طاه۳-]۱:۱۱0۷15) 
(2002. 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غنایی ایران. جلد ۰۱۳ شماره(ء فروردین- اردیبهشت ۱۳۹۶ 
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شکل ۵- درصد پایداری نوشیدنی سویا در زمان‌های مختلف گرمخانه گذاری (نمودارها نمایانگر ميانگین انحراف معیار برای سه تکرار می‌باشد). 60101: نمونه 
گرمخانهگذاری شده به مدت ۱ روز 002: نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت ۲ روز 003: نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت ۲ روز 6004: 
نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت > روز 006: نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت 1 روز 008: نمونه گرمخانه گذاری شده به مدت ۸ روزه 
1 نمونه نوشسیدنی پروتئین‌های سویای شاهد. نمونه‌های نگهداری شده در دمای 4 درجه سانتی‌گراد (نمودار بالا). نمونه‌های گرمخانه گذاری 
شده در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد (نمودار پایین). 


نتیجه گیری نیز با کانژوگه شدن بهبود یافت. در نمونه پودر نوشیدنی سوبا تهیه 


۰ ۱ شده بر پایه پروتئین‌های کانژوگه شده در مقایسه با پودر نوشیدنی 

در این تحقیق پرونتین‌های سویا و دکستران از طریق واکنش 
طبیعی مایلارد کانژو گه شدند. الکتروفورز 1«5-۳۸, اندازه‌گیری 
میزان قهوه‌ای شدن و اندازه گیری میزان جذب در ناحیه ۷[ نشان 
داد که بیشترین کانژوگه شدن در نمونه ۸ روز گرمخانه گذاری شده در 


سویای تهیه شده بر پایه پروتئین‌های طبیعی میزان پخش‌پذیری در 


نظور کاربردهای صنعتی می‌باشد. 
دمای ۶۰ درجه و 011 معادل ۸/۵ رخ داده است. نتایج 1750 افزایش منظورکربر ف 


قابل توجه دمای دناتوراسیون را با کانژوگه شدن نشان داد و حلالیت 


تغییرات خصوصیات عملکردی و پایداری پروتئین های سوبای متصل شده به.۱۸۷۰ 


منابع 


اقممتامصط مط وی صووهل ره ممتامعازومی ۱۷]۵/11270-02800 ۵۶ 11۵۵۲ .2005 .۳ و120 220 ویک بتطه27عصصق؟ ر. رتتهاصتصتض 
2617-4۰ :85 .4۵۳6 ۲۵۵۵0 0 ز .عقوم 20 مصهیو۱۷9۵02 ۵۶ 2۲0۵۵06 

۶ وعتامصن! مطا وه ۳ مه مسجهمهها ۵۶ فاهع ,2008 ره ۳۱۵56۷۵ 200 بو و122 ,۷ 1055626 و ر2تا00ط2[ظ 
12447 :107 ,01:67 ۲۵۵۵ رعصهع) کرو 0001 وبمعبامه صاً دصمتامهع۲ 0عمالنع]۱۷ مه ممت‌لصت-عومه صلع)۲۵م رطمتاهو1آممصهتوم 
1252 

-عاهگاناه صوهنا ۵۶ فوتاهم۲۳۱۵ مه ممناجندن۳۳۵ .2009 وی ,افا2۵0ز۱۷۸ 24 ۷ رتتلتصم ویک رتصه2ع2 و2 م12020 ۵ 
6449-67 :57 .02۱67 496۳۵00( 00۵۷۵۵16 1۱۷/۹0232۵ 

۴ ۳۲6۵۲ .1998 ۸ مماقک 240 رلط ,مصقظ وی م22۳2 وا ماه ولا متطملنی۱2 رهظ ملکلا۳۱10 ر.ظ مت01ظ 
0۶ مع0۳00۵1 لمممتاممظ لمح بوائ‌نصهععه(2۱ مطا چم )صممصاجع:1. 6ففصتصه)اامممه1. بو ممتاهه زدمن 100تمطممهوواوظ 
866-1۰ :46 ,01:۵ ۳۵۵۵ ۲.۸۵16۰ صله‌ا0۳0 

۶ امن صمتاجعاع مطا هصتجتصتان0 :2016 0۳۲ رتطوتادع۷ رب رلتهوم ۱۱121 وب رماهو۱۵۵092712 و رتتهلصتصم رک متطع‌او00ظ 
۱8۵ 01 ۹627166 ۳۵۵۵0 ۲۳۵۲۱۸۵۲۱ .8ظ10ن0صهه صمنامه: ۱۱2/۱۱270 مرمع رها 0عم0متهر دمممنازومم صوترم0-]۳٩‏ 
526-۰ :12 ۱۵1۰و 6960۵۲۵1۱ 

لمممتامص مجح ام‌نمهم‌دهممزونوط .2016 ۲ متطهطاوم ری رتتهوم۱۱121 ی وطاهعمصا ۱۷۱۵۵۹2 ری متتعلصتن وگ متطع‌او00ظ 
661110108 7 07۱۵ 5621166 ۳۵۵0 1۳۵۱۱۱۵۱ .کعاهه اجه ص006 1محصصعصها۲0 رم 0۲601160 2010 ۵۶ وعن0۲0۵۵ 
453-۰ :12 ۱۳۱۱۵۰ ول 

هام م۲۵20 متقالنممه ۵ فمتاتمممنم مصتگلفانه که فمموتنهم‌همن .2009 بلط رعصقطن مه میصع رب منت 
2270-2۰ :23 و۳/۲۵6۵۵110105 ۳۵۵0 .وصلمامج اهامممصصومم فیامزنه۷ 220 50207۵808 ۲۵0 رطعم توح 00اههنازجمع 

1۳0 2 ظ/1/ ۲60هم۳۲0 وطرمزوانمصه 0۶ 22276820100 10660 احعط افصتمعه «اتلاطاهگ 2006۰ ۷۰ رباماع60وومنک1 4صع .۲ رکتلر(1 
787-۰ :20 .0۲۵60110۱49 ۲0۵00 .عناا لوط م۲2 01206-00و1 متمامع0 تر50 

۰ .0 ویک .۵ مقحطمصجع۲ .60 3۳0 وستافتصم ۳۵۵0 نم .عصتما۳:۵ صرح فمع‌تامعظ رولاع۸ مصتصصم ,(1996) .5 وطهت2مصصور1 
.321-0 ,۷0۲16 ۱۵۷( 

٩۹۲۵5 0‏ 15۵0960 ۵ 0۳۵۵۵۲08 مطا و۵ وعصمی الصا مطا صرح فعمه)عاصا بلج علزمااممم07ب۳۱ ,2003 و.ظ مط50ظ01ز(1 
25-۰ :17 ,۲۲۵601۵ 

,۳۲655 ضمه مماهملاتنا فص رکاهعمرفه افممتاتما ردمتافتهاممتف فامتتلم:۳ صلمام۳ زود .2001 وت .ل م0۲65ظ۳۲ 
16-0۰ مل1 واهمسمیلت) 

7 رط10) اهتنا ها فتعلبه۵ص تمد اصحاوصا ۵۶ ممتام‌نتل۳۳0 .2008 و.ظ رعط0صصهل رب رقکلتتفطممطم‌ننه بلط رهجهحر12ل 
194-۰ :84 و۱9 ۵۴1۳۵۵۵ ۵۲۱۵ رحهتاحتعصه 2 ۵60 11۱01260 هه مرول 

ونان ماطایدامعص! ۵۶ فمتانموم۳۳ اقمممتامص۳ ما ۵۶ مهب ممرص ,1991 یک متفهزهطامک 240 ویک 9012772 بیظ ,ماک 
1053-8۰ :39 .۵7 ۳۵0۵0 4۸9۳76 . ,هنومن صوت1(۵ رما ۲0۱۱0/6۵ ممتاوععزن1 ۳۶۵۵96 

-193 :6 ,.ععک 160 961 ۲۵۵۵0 .عماموبا زوم م0تتمطممهوراهم -متعا0۳0 ۱2۲112۲0-0۵۵ ۵۶ فممتای‌ناممه امتتاعنمم .2002 ربق ,اف 
.199 

:5 م۱2۲6 14 مفمطممنمهام02 ۵۶ 20 ۵۶ پراماصه‌ووه مطا مت فصتهامیم اهامای ۵0 0162722 .1970 ویک .لا رتاححهم 1[ 
680-6۰ 

00 ۱۷۲2۱۱۱۵70 6ظ) 0۶ ومتمو0۳۵ آقممتامصیا۳ ر2009 و۲ رعظ0ظ2 رن) رتع9000۳02 رل ,۱۷20 و2 بقع بن) وهتان و۲ ولانا ولا ول 
69-4 و117 ,01:27:5 ۲0۵00 رتهعناه ۷1 صلماهمتم ۲۱۵۵ ۵۶ ق0۳00 

۲ ۱۷۱۵۱۱1274 ۵۶ نامع 000201۷70تاصج مه ومتاواهامهتهط) ر2007 ب مقلقصع1. مه بگ ملتلهزحعظ ,۷۷ م,ان71101م1 
669-7 :100 ,01:۵0 ۲۵۵۵ بطظ رها 0عمصعاکصا وچ مصعاوره [06مص عوممباامملها0۳0 مصفهاه عصتت۵0 2 حصمظ قامتال ۵۳۵ 

۵ گه همم لقممتامصتا۳ ,2013 و۷۷ بقل و8 ما2 و ) رتم9 ,۷۷ مقطوهزم۷۵ و۷۷ بال و۲ ,2098 ,۷ بل 
.53-0 :30 ,۳۵۳۵060110186 ۲۵۵۵ روعتهطهع۹2 ۵۱ج 4صح مع۵11 رمحمحط ص۱۷ دعتهوراآمت بو صلع)01۵ ۲۱۵6 ۵۶ وامبا0۲۵0 ۲۵۵01108 

م۱602 هام0 امعم ۵۶ ومتاتمو0۳0 لقومتامص ۵۶ کصمصصون0تحرص1 :2012 و.بظ رقصج ۷ 20 ٩.‏ رجف وب رظ2 وت م20 و.۷ وال 
.901-6 :131 .0:27 ۳۲۵۵۵ ۲۵۵0)109۰ ۱۱۵1۱1270 طهبامطا مق مه ده ممتجعن زوم رها 

2۳2 عمط و۵ احمتصاهت متصمفهتالنا ۵۶ ۳۲1۲601 .2010 وم رم2 وین) ولا وا ,220 و.ظ ۷202 و۱۷ ,220 وم بنا1۷ 
0 ,۸۵۲10 .ل .هارمه گ۵ فمناتهم۳0م لممتصمم0م1ووطام فا مه هه هلجع حصبع لمح متقامع1 صلها2۵ رم طمععه 
44941-14۰ :58 رسعهیلت 

-00امزی نم مود ۵ ممتاتومم‌جومن. ممهکتنه. ,2001 وبظ ملطق)عمهعوظ 224 ولا مطمفقتما یم اما سو ۱۷۲۱۱۱0 
47-۰ :21 ,031۵۳۵665( ۰ظ وععه] ٩۹‏ مه 105م۱م .فصلهامز0 ۵۴ کصمحصامه اهع۵-ع0۲ 10 161260 ما ومم1وایصصه 0و1 تطهاه 

,اطع مرتمصصتلزمابنه چ گ۵ ممتامتالويه :عملهامج 0۶ فمتاتمممتم مطاتفانهط ,1978 .۲ .ل مقااه‌عنک لمع ,۱۷ بک ۵۵۲66 
716-۰ :26 و2۷۱۵0۱۵۹) ۵4ص ۵۱9۵0 ات۵42 ۵ص 

مطا ها امس ومد 0مامازن00۲00(مه ۵۶ فمتاهمم اقممتامصط ۵۶ اممصصوتنتما ,2009 .لا رمقلنا 240 کر ت۷2 ول رنه 
2296-0۰ :44 .7961:7001 عه ۲0۵0 ل ۸۷ مط۲62۵10 ۱۷۲۵۱۱۱۵۲0 طعبامعطا موه ۵۶ اممصدطه‌مااه 

مصفنا یل (1ظ8) ماقامعا صمامج مهومانومد ۵۲ ممتاهت۳:6۵2 .2009 بر ر2۲۱10۳0118 وبا ملک و۷ وفصام ویک م22 و۸ ,100161 
12-9 :2 ,۸8-00 ۲۵۵۵ .( .۸6 .عاصهعه م1270 وه صلاوع0۳ع۱ه هه لاه لمتاصهوعع ملع 

47 ب۸ ,1۵00 220 وگ یلاق ویک رطف م2 و۷ )و۷0 وبا ب227۵ میک مهتتاطقلها ول مفتتاصطه1 و بتتاعلا 
طهنمطا صهوم‌ان ۵۶ تصمصصطمدااه رها مهتم موز گم باه مم‌عهاه ۵۶ مصنامفده لمح متاعج ۵۲۵001 0عمصفطص۴ 
۰ - 69 :48 ,۷۵/۸۰۱۵۵004 .صمامو ازجم مطم۹۵ 0۳۵0۲610-0 1-0۵۵ته۱ ۱۷۲۵۲1 

۲ 11000 1 ,2010 م۱۷۲۰ ,مقط2 200 ورل.۲ ب۷2۵ .۷۷۰۷۳۷ مطللا ویک وتات ونگا.ل بل ولگ و ۷ ویک مقط۷2 وین و لاک 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۳ شماره۱. فروردین - اردیبهشت۱۳۹۶ 


مصتصلهاع مه صنصتهبآمجمع۵ ۵۶ ممتاقع‌تموه معط مطا مه فطامصه1۱ فلت ۵۶ فصتقطه همه اه ممتاها ورام 
.2270-6۰ :43 ,اط ۲6۶ ۲۵00 

۲ 60 ۵۶ ممتاعمهن۳0 (2012) ویک مقکاعلا؟ ون رومام وک م۱ نیت رحقطفتاه رظ ۱۷202 

326-3 و26 زا۳۵6۵ ۲۵۵ محمتاهمعامهتقطه . تقلنامعآمصه.. متقطا .. فصه . فعامهزومه . صتعامم .تام 


هه هب ی ۲ : ) ۱ ۵۲ ۱ ۰ ۱/2 ( 112112 
تشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران ها // ۹ ۱ 
حلد ۰.۱۳ شماره ۱ فروردین -اردیبهشت ۱۳۹۶ ص.۱۸۰-۱۹۰ «صیصه , 0 -180 0۰ ,2017 ۱۷۲۵۷۰ ۸0۲۰ و1 0۰ و13 ۱۷۵۰ 


۵ ۱۱۱۱۵0 دوم )۵ج 0و ۵ موه م۵۱ «اتاصاه)ی 2۵0 افصمت۵ن ۳۲ 
۸ ۱۷۲2۸۱۱۱۵۸۲ ۱۵)۵۱۲۵۱ بانط هو 


کند0و۱۷]6 1 بجام) کتهعماهز۱ ۱۷۲ و < فاصم ۷۲ تاد موز دممه1۷]۵ ,۸ و۲00 .6 


6601۷00: 5 
۸66001620: 1 


متصمع0۳ اعصتقعه ۷6تالعمعد صمته مج مه کمه‌ویرک لهمنع۵۱۵ز ما ۲۵۱6 [2اصمصصه‌صیظ و ما فصتهام۳۳ :صمت)ام000ظ1۱ 
لح عممتامانصه1 1000 ۵۶ نممجمم‌جومن متقدها فعطا تج فصتهامع۳ .26۲0۲9 عصتع‌محصصع . عطاه . لمع عقفط . رقاصه۷* ٩01‏ 
0 ۶ 02 صتقصط عطع معا ویره2(۳7 فقط فصتعامنم مطا ۵۶ بواتلنطاهاه مه ومتاوتهادتقطه امممتامص فطع اممرعمصفطهه 
۵۵ ۱۷۲۵۱۱12۲0 .همت)۲۵۵6 0تمان۱۷۱۵ و1 فصمت)هم)01مجط صلمامتم 10۲ 0عویا دوه تمعتقط عط) ۶ ممم .فتعه‌صصه تافنال‌ط1 
هدنوم اوجمحاعقه لمح فصتعاهتم فطا ۵۶ دمرتامجم مصتصصح م0املنه2۳7 مطا ممع07ع مصتصها اصملهنمه ۵۶ تاناوع؟ 2 و2 
6 -۳۲0]010 .عتن رنه عط ۵۶ تصعاجمه حرتامتجم مصتحصع ۲۵8 ها ووم1 2 فعفییهه رفعل1عقطم»۹2/ا۵۵ عط ۵۶ 20160۷ 
معط ءعباده رفصمتاتجمه ممن20ع۲ 0ع1ا0تاصم بعلصا متیا«نجظ فمصصررآنمم‌مزها وب گم مصتاحعط ول ۵۶ آلباوع۴ 2 و2 رولتعطاوط 
6 020 20108منازجهن اقطا موی فقط موی مب .عع16لمممتامصن آممه ط ومامم رمع ۵ ممصمم۲ممم 
0۳ 2116180010107 عطا ممبی0ع موله مه فصتمامج 100 ۵ وملاوزمامدهدل امممتامصن مه بوانانمهای تمحصمفط 
۶ ممااوم0۵ لمممتامصن ون ممتاممنازممه ۵۲ ماهعرله عمط مم 0عامنلصمع صموها 2۷۵ وفنلبه وصفصه طهتمطالم .عصتما۳0م 
,50 .1۳۷651184160 5و1 جع 27ظ مصلووعع0ع 1000 تاه تمزبعطهها فصتعاهعم مه ممتامعژجمع ۵ دامهم‌مصاً فطا رفصته‌ا0۳0 
۰ 060۶ 27۵ظ فمتمامج رم ۵۶ فمتاتمم0ت امممتامصن من ممتام162 ۱۷۵۲۱12۲0 ۵۶ وعمصمی لصا مطا که‌مرومر ونطا طز 
۰ 2190 7/28 امعصاهع ممتاه2تنهاوجم تعاله فصتهامج مها زرم 0۴ 18)105تع]20 ت02 رع2001)10 مر 


کت .50005 5۵۷6۲21 صاً عم ۳/286 ععاهمبزدم 06مط۹2۵۵/ا۵۵ -ملها00 ۵۶ جمتامنتاعجمن :فلمط)اعظ 0صه واهزن۱۷۸)۵ 
0 صلعامع 0۶ ماع 4 1۵ 1 مه (و.8 نام ب۱۷ 0.1) ععنها ماقطمومطی ده منم ۱۷۵۲۵ صوتاجع 4ص فصته‌ا0۳0 507 
- ۵ 110260 ۱۷۵۲۵ وصمتاناام؟ رونام فحمو ۵۲ معباههم‌صع) اصمزمامصيه اه مصتاجمانمما مه ممتتمه مه ع14تمطمعهوا۵ه 
9 عطا بصن ر60 26 رفعصصتا الیل اج 0عادطانامصا قه ۵0ص 2۵0ن1نط۱/۵۵ معط معط ,من م2عع1 هه ۹6۵ 80 
۵ 216و 0عامهنزجمه فمط. 2 اصعصصاهعط طمعع ت۲0 ,تک 0عاهتسااجد ۵۶ ممصهوععم طا پواتتحصبط ۲۵12101۷6 موه 
٩15-۳۸‏ وا 0ع0۲اتصمصظ ۱/۵۵ فملتتمطمهوراه ما فصته‌امتن ۵۶ ممنامهنا زوم بحمتاتجمع مصصقو آمقعه عمط ما 10۳0۵۵۲60 
۱/۵۶ ۸و9 .علورلممه ممصههايموها . ۱۲۷ لمح اهمجصهم‌اعدعمه ماتفصه‌نصا همه رقلوهتممانمتامعاع 
۵ نم 915ع0۲مصممتامعاه آمع ۷۵۲۱۱62 خ صهویری بعکنها فیامیامتاومعونل ۵ موی وعبقعممعم تلحصصه‌قا ما فصلل؟0ع26 
حه 25 فععصقطه عمامم فطا ۵۶ ممتامناه۲۷ عم ممتممند نومه 109۵ 4ص همع همت‌مهاه 86تصهانوهه م37 16 ۷960 
0 بط 420 ۵۶ طاممهاه۳2۷ 2 2 مملامموهاه مصتماتجمصه ها 0ممملاوهظ1 قه۷ تاتعصع‌اصا مصتالفته 0۶ 18010210۲ 
0 صصتتلمو) بل ده 60ات مهب ومامرصعه فطا رفصته‌امته 0عامونا زوم ۵۶ ممتامهوهاه ۱۲۷ عمط 1۳۷6901260 
۶ 26حصص1 فص بحصط 294 اه امجممامدانمتامورو ماصاتوی۰- ۱۲۷ 2 توا ۲620 و۷2 ممتامزموماه فطا فصه ممتانامی (مهلاناه 
۶ وععصوهطه فوتاهممتم لقومتامص مط عصتصتصصقن رها ۲۵0مانممدصه قه فصتمامن پرمو ۵ دمتافله‌امهتقطاه ج۵ 2۵0111621108 
عط معط فصتعامتم نامزمه مد مه اهنا زوم حصم 01۵۵2۲00 ۱/۵۲۵ فصن رود عمهاک ]125 فص ما .5ع1مصصهی صله‌ا2۳0 
تارمن ۱۱2/11270 ۵۶ وعم‌ممیاکصا مطا فصه فممت)‌تصم مصتقوعممنمر معط مه 60۵0 ناو ۱/۵۲۵ 007072285 2۲0۵2760 
6 0۷۵۲ ۱۵01001۲۵0 ۱۷/28 قلصتیل تروق ۵۶ زاتازماهای عط رم 


وماموزوم 106عمطمع ۹2 ام -کصه)ا0 0۲ اقطا ٩۵۱۷۵0‏ ۵۳۵1516 فافعتمطاممتامعاه ۳۸0 دنل :صمتووی وز۱ مه و6اناعع۴ 

۴ 1۵۴۵۵108 معط و 18205 وقتامعه مصت‌صاها الوم مهتا م0 -صما0زن ما رطمتاهمنزمی ۵ تاناوع ه فظ .10188 ۱۷۵۲۵ 
م۷۷ .م۵ عصتاجندوعو معط ۶ه 1۵۵ عطا مه صمتاهانصامعه2 فا صا مصتاناعع۲ رقامه‌ممم‌صصمم وله تقاناهعامصر تعطونط 
امه عصتصصیه مطا ۵۶ و1۵ عطا همه 0هتووموره فصوه غطعزه/۳ تقانهعامصهر تمطعنط 4ج تعل7۷1 2 00عوعتعص1 مصصتا 7۱2۵17۵ 
مه مفصته‌ام0 ۵۶ رامع مصتصصه معع۵۵۲0۷ معفلصنا کصملجبم) هم پرمو 2176 عظ) مد 7۵0تعوهان )م1 ۱/۵۲۵ رفظ 0۱۷۵۷ 
کالناوع۲ اتقصه‌اصا ممتص/۵ه رصومها م6 م۷۵11 اطعن1 ححرمظ وعمصقطه عمامع ۵ قعوییهه وع0بمطهمهورا۵ن ۵۶ منامتم آرمم‌ماتوع 
0 0 1 420 ]2 6۳۷60وم۵ ۱۷۵5 ممتامتموها2 کصه‌تنصعزه 2 رمفحصت ممتاه‌طانمصا پرآتعه مهصتنل موه فطا فا 7760 0ح5 
متا وهعمه )افصعاصا همتصنهمه ما فعمصفط گ۵ 4صعت تقاتژه 60«مده فاناوع؟ ممت)متموهاه ۲۷ .6عامصصوو آمتنجمع فطل 


۶ المع ووعمامصطهع1 0ص ممممزم ۳۲۵۵۵ ۵۶ )صمصصانون۱۳۵ رتمقوعمعن اصهاواوع۸ 220 ۳۱۵16850۲ همهم ۲.1 .5 8صع 4 و1 
۰ 901۲22 ۲۷/۵91 2متتط9: رنه زتوخضر 

۶ م۳ تام طمتهععمک مصتووعع۳۸۵ ۳۵۵0 هم همه رعماممطمع1. مه ومصفتمه ۳۵۵۵ ۵۶ اصمتانهمون1 رت۳۳۵16550 .2 
بو رحفتتطه ررانفهب نا ممتنطه ماه نزو 

,۷اوتصهم‌ط۱00ظ ۵۶ اممصانووه(1 فصج متبطالنه‌تنوهه ۶ه بالنمع؟ رروماممطهع1. مج ومصمه5 ۲۵۵0 0۶ )مممصاته1(0۵ ,۳۲۵۴6950۲ .3 
01 901۳22 ۱01۷۵۲۹16 2وتند9. ۱۷۲601 وتفمتتماع ۷ ۵۶ [5۹000؛ 

(0511۵210:26.11) زتهاصنصصه تمه فص مموروعمن۳) 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۳ شمارها. فروردین - اردیبهشت۱۳۹۶ 


۷ ع1062510 (۱۷۴) عامنلمج ممتامهم 0هان۱۷2 ماهنمصصمنصز فص مه فیل و1 صمتام‌موهاه ‏ ۱۲۲۷ مطلوهع820] 
ممامص10 (ظا) فام‌بلمعن ممتامعع۲ ۱۵111270 2۲ظ) ]126 مطا وع2ع401ص1 فحصت مصتافعط مصتفمهتمصا ۳ صمتام:0وها2 
هصح ٩1۳5-۳۸0۲‏ 10 عممع۷10ه 2000 2 2 مملامتموهاه ۱۲۷ 0۶ 1۱۱2/۵ ,عصصتا ممتاه‌دانمما هجماً فطا طا عا0ا127072 2۵۲۵ 
امممتامعصظ عتاهها 20 فصتهمامعج 0عمع بقطا 0ع)هعن4ص فلنافعر فعلاتومميم لمممتامصا۳ عتاناوع؟ اتعصعاما مصتهه۵عه 
صقط) تمطعنط راهم نصهزه ۷۵۵ مصتهامتم هزوم مت 0متهم۵تضر فعلصتیل رمو گ۵ بزانلتماداه عمهتماه مط1 .عملا0۲۵۵۵ 
عصتسل 4ص مطاووممم۳ تقصصمطا ماه دممههبهه ۵۶ وهای .عصتم‌امنم 0ماهمبازرمن مه مق 9۳0۵2۲۵0 قعآمرصصوو فص 
0 10۵ 2206 معا ع27ظ فاتمگه رصفددر صرح فعلصتیل صتعامتم ۵۶ فمعیاادع1 اصفاتهحرحطا دمح عطاً ۵۶ عمم 15 0۲اه 
عطونط راامهزتصع زو قه۱۷ مصتهام0۳ 0عاههنازدمن فط حصرم ۵0مبمم فعلصلیل رمو گم بتلزماماگ .عمافتهاه هط 0مطمتهمجر 
۵ امعلمهجع0 و1 فصته‌امتم ۵۶ حمتاهمره]مجتقطه لمممتامصیا۴ فصلهام۳ج رو ۲60ههنا همع ط10 مطر۳0 ۱۵۲۵۵2۲00 096ظ) صقطا 
0 ملاع رها ۲60هتنمصعل ۵ 4لنامع عقطا فصته‌امعم ۵۶ 0عوممجمع علصتیل رمق ۵ هرخص عطا رقتماعه ۵7و 
همعط ووهمعم1 مه ۵0فناهه مهو ده ممتاهمزدمی ۵7۷۵0د فااناوی: فط قه رعصاقوععمعمر امصصفطا عنم 
ص .اصمحاهعا مصلووههمتم تمصعطا متس فصتعامتم ۵۶ ومصه‌اوژوه: مطا ممصقطمه من فصتهاميم رمو ۵ معا 
2 06 جه طنطه ممتامودزدمه طاز 0عفمهعمصا فمته‌اميم روز ۵۶ فماه۳0۵ مطارلزداسه مه باناتمانامه مطا رطهتاتل20 
6 موجه هعمج هه تمه مه صلمامتم مهع 00007 طمتاقاع1 مطا ممجصعمترحصا تم ط0ف28ع1 2000 
0 عصععهصه 2 وج 21160 ع ایام ممزام2ع۲ 0عماانع]۱۷ 2۲ظ) 060مصم ۵ هم 1 .ناماد عمهتماو صلماهعم عط وع1001628 
مه مصلووعع0۳0 هصئینل ماصاهاو ععمصه مه فملاهمم۳م افصمتامصیگ تمتاهه ۱1 دماهمبازومه مهتا م0 لها روز 0۲6۵2۲6 

0 


فصلها0۳0 50۱ رصمتام162 ۱۷۵111270 رمملووع»0۳0 )۲۱62 رتلزطاها٩ ‏ ,1۵۲۷۷۵۲۵ 


